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Die folgenden Angaben sind den vom Anmeider etngereicfiten Unterlagen entnomrnen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(Hi Elektronenemitter unci Verfahren zu dessen Hersteliung 

(57.i Hin Elektronnnonnirtor west in einer auf einem Substrat 
angeordneten isolierenden Schieht ieitende zylindorfor- 
mige una sen k recti t /ur Oberflache diescr Schieht anyo 
ordnete Borekhe auf. Diese Bereiche si fid fiber die go- 
samte Dicke ciioser Schieht in dieser gerade geformt und 
parallel /uenujnder ausyerichtet als homogen Ieitende 
Kanale ausgebildet. Das Verfahren /ur HersteHung eines 
sole lien E I ektronen emitters sieht vor, date /unachs: auf ei 
neni Substrat eine isolierende Schieht mil einer Dicke zwi 
sell en 40 run und 1000 nm aufgebracht wird unci ansehlie 
fiend diese S< Jiicht sonkrocht /u Hirer Oberflache niit 
energiereichen schweren lonen homogen bestrahlt wird, 
wobei die lonen eine sol oh e Energie aufweisen, die eine 
fur eine U mst rukt u rier ung der isolierenden Schieht hin- 
■ roichend hoho Energiedoposition ubor dio gesamto Dicke 

* dieser Schicht yewah i leistet, und ciie lonen oine Dosis 

* aufweisen, bei der der mittlere Abstano der statistisch in 
die tsoliet ende Schicht e msoh I a genden lonen /wischen 
20 nm und 1000 nm liegt. 
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Bcschreibung 

Die In limiting heir it'll einen klektronencinitlcr, aufwei- 
sciiil in einer einem Subslral angeordnelen isokerenden 
Sckicht leitende /\ linderl ornngc unci senkrech! /ur ( )bertl a- 
che dieser Schiehl angeordnelc Heroic lie, und ein Verlahren 
7\\ dessen 1 1 erst el lung. 

I 'her einen kick ironencini Iter tur klaehhiklschirnie aus 
Kohlensioff-Nanorohren win! in SCrkNCH, VOL. 270, 
17. NOVHMBHk 1995, pp. 1 179 I ISO heneliiei. hs konn- 
len einige /.eknlausend Nanorohren auh einer leiliahigcn 
PTh'HtPolyteira !h lore ik> len )-T Inter! age nebencinander an! 
dieseni Subslral angeordnet werden. lis cnistand ein grohfla- 
ckiger l ; ilni von incisions senkrcchl /ur Obcrllacke des Tra- 
gennatenals onenliertcn Nanorohren, wobci tier Durclmies- n 
scr tier Kohren ca. 10 ± r> nm und ikre ha rig e ca. 1 nm he- 
I rug. Die mekrwandigeri Koklensio! f-Nanorohren wurden 
miltels eincs hochinicnsi ven Koh lensloff-Bogcns in ITe-Al- 
mosphare cr/eugi, anscbhebend exlrahierl und mine Is Uk 
irasckall in Alkand dispergien. Die klussigkeil dererkallc- ~n 
nen Nanorohren- Suspension wurde niitlcls cines keramk 
schen 1 ^i hers enilerni, wobci sich ein 1 j 1 1 1 1 auf der Oberfla- 
che des killers bildcie, tier abschkefiend gegen die PTkh- 
kolie geprcbi wird und dor! hat len bleibl. Aul grund des Her- 
slcl lungs vert alliens si rid aher Mich! alle Nanorohren senk- 
rcchl ant deni Subslral angeordnet, was /u einer nichl homo 
genen 1 {mission fuhri, die Inslabililaien der elcktronenenii l- 
uerciiden Schidit nach sich /.icht. 

In Chemical Physics hellers, 299 (1999), 97 102 wird 
iiber das direkie Aulwachsen von ausgenchieicn otkencn 
Nanorohrer: miiiels CVD fChemica: Vapour Deposition 
Chemischc Dampfabscheidung ) hcnchle!. Das relativ auf 
wendigc Vcttaliien ermogliehi die Ilcrsielhing von getrenn- 
ten rnehrheilhdi serikreclu angeordnelen Nanorohi en. Je 
dock konnte audi hier wegen der noch vorhandenen inlio- 
mogencn Ausrichiung dieser Nanorohren keine wesenthche 
Verbesserung der Siabilitat der e'cktroneneinittierendcii 
Sell ic lu erreich: werden. Aukerdem sind die gemlib item 
ersi- und /weilgenannlen Verlahren hcrgestellten und nut- 
die se Nanorohren entlialienden Schichien inecbaniscb ins ta- 
luk was wiedcrunt audi e lekl rise he Inslabililaien nach sieh 
/lekl 

In I:P ( 1 6( )9 S.^2 wird ein I dek tronenemiiter hescknehen, 
bei deni die ]{ lekl rone n einiltierende Sehicht cine hvlrierie 
Schick! v on Dhmianl oder dianiamamgen i K* >klensio!t ma- 
terial isi Diese Schiehl weisl ge/ielt eingebrachic elektriseh 
undAvlcr eleklrontsehe aktive Deickte auk Die Dctekte sind 
in der kvdnenjn Schiehl beabsundei /ur Obcrlkicke der 
Schiehl oder auch als ausgei ichtele I 'ilanicnie mil eineni 
Winkel /ur Oherllache der hvdnerien Schiehl von 45" bis 
90" a ng cord net A is Dctekte werden bei spiels weise 1 eer- 
stelleii, Slorslcllcn, /wischci ig it icrplai/e angegeben. Die 
kr/eugung derartiger Dot ekic kann w ahrend des Wachslunis 
der Sch icht erfolgen aher auch nach I rag lick durch lonenim- 
[ilaniation. Iherhei wird die Bmdungssirnktur mi Kristallgit- 
ler geandert, wodurch leitcnde Detekle gebildet werden. 

In der Broschure "VDI Tcchnologic/enirum Phvsikali- 
sche ' lech no jog icn/ lee I niok >L'iel niherkennung/1 {igebnisse 
des kxpertenworkshops "Nanorohrcr" 2. .luli ]99S//ukunt- 
ttge 'lechnologien Band 2 7. S. S2 It. wird neben der bereils 
erwahnten Abscheidung von Kohlei.stofl miltels Vakuutm 
bogen auch die haser-Arc-Heschicliliing besckrieken. Audi 
dieses Vertakren lie ten nichl vollslandig honiogenc Schich- 
ien, was wiedcruni Inslabililaien nadi sicli /icht. In dieser 
Vcroktent lichung wird auch die tlberlegang ausgefuhrt , daf 
em opiimalcr Schiehl aul'bau aus senkrecht /.nr Obertlaehc 
orient ierlen, graphiiisehen (und den ien: spree hend leillahi- 
gcti) Na 1 io/\ li-ideiTi bestehen konnie. vlic in cine dianimt 
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ahnliche (und dement sprechend dielektrische) Matrix eimje- 
hellet sind. Mil den bisher dem Sland der Technik nach be- 
kanulen Vertahren lal.it sick diese opt i male Siruklur aber 
nichl realisieren. 
> Deshalb isl es Autgabe der lull ndung, einen mechanisch 
und elektriseh homogenen uiut siabilcn lilck ironene mi tier 
afi/ugeben, tier in einer aul einem Subs! rat angeordneien 
isokerenden Schiehl leitcnde /y hndertorniige und senkrecht 
/ur O be ill ache dieser Schiehl angeoidnete Hercichc aut- 
]<> weisl, sowie cine Vertakren /nr Hcrsielking cities solehen 
klekt rone nen litters. 

Die Autgabe wird durch einen hlektronenemitier der ein- 
gangs genannlen Art dadurch gelost, dab crhndungsgemab 
die /yhndertornugen leilenden Beteiche iiber die cesanite 
Dicke dieser Sckickt in dieser gerade gelorml und parallel 
/ueinander ausgcnchtel als homogen leitcnde Katiale ansge- 
hildet sind. 

In Aust'iihriingsfoniicn derl{rlindung isl vorgesehen, daB 
die isolierende Schiehl cine dianiant artige Kohlenstott- 
Schichi oder cine Sell icht aus kubischem Bornitrid ist Vor- 
/ugsweise isl die diamaniartige Kolilenstol't-Scliichi, in die 
die homogen leilenden Kanale ejngebettel sind, 100 nm 
dick. 

Die Ausbildung der /yliiider formigen leilenden Beieiche 
als homogen leiicnde Kaniilc, die parallel /ueinander und 
senkrecht /ur Oherflache tier isolierenden Sehicht ausgebil 
del und in dieser eingebeilet sind, machen sie meehanisch 
und elektriseh slabik so dab' cine komogene und stabile 
hinission dieser Schiehl gewahtieistei isl. 

Das erkndnngsgemaLV' Verlahren /.ur Ilcrsielhing des be- 
schriebenen Hlektroncncmi iters sie lit vor, dai.> /titiadist ant 
cmem Subsirai cine isolierende Sckicki mil einer Dicke /wi- 
schen 40 nm und 1000 nm autgebraclii v\ud, auschkei.icnd 
diese Schidil senkrecht /u ilirer Obertlaehc mil cnergierci 
^ ehen schweren Ioneti honk>gen beslrahlt uird, wobci die lo- 
nen cine solcbe l{nergie aulweisen, die cine fur cine Uni- 
sirukturierung der isokerenden Schiehl hinreichend hohe 
knergiedc position iibe- die gesamlc Dicke dieser Schiehl 
gcwahrleistet, und die lonen cine Dosis aulweisen, bei der 
J <> der mill lore Abstand der statisiisck in die isolierende 
Sckickt einschlauendei: lonen /VMscheu 20 nm und 1 O00 nm 
heg:. 

Das erhndungsgenkibe Vertahren gestatlel erstmals die 
kr/eugung von Nanodrahien, d. h. von dunnen, elekirisck 
leilenden Kanalen ( lonenspuren ) in einer isolicrendei) 
Sckickt iiber die gesamlc Dicke dieser Sehicht. Die hnden 
dieser Kanale wirken als dnnne Spit /en, an denen es bet An- 
legen eincs e lekl nscben keldes/u einer stark en Uhe! hokumj 
der keldsiaike komnil. Die cr/euglcn Nanodaahte .si n- 1 ge- 
rade und parallel /ueinander ausgebildet und senkrcchl /nm 
Substral angcordnel, was cine gi Me elek I ri sche T km. lgenii ai 
und g cringe Abweichungen in den limissionseigcnschafien 
garamiert. Die Siabiktat des mil Ilillc des ei'tin.iungsgcma- 
ken Vcrfahrens er/euglen Hleklronene mi Iters wird (Uwcl) die 
kanhettung der Nanodrahte in eine schr stabile isolieicnde 
Krisiakstruktur gewahrlcisict. Das erli ndi mgsgemake Ver- 
lahren ermoglichl the Hr/cugung von leilenden Kanalen an- 
nahetnd gleichen Durchmessers und glcicher Siruklur. wo 
durch wiedemnt die g leichmakige hjmssion uniersiui/t 
wird. 

Das erhndimgsgcmabc Verlahren ist bei spiels weise ge- 
eignci, stabile, grokflachigc hcMeniissionskaihodcn fur 
Idackbildsckirme her/usiclien. 

In einer A us fuhrung storm der Pirlindung werden als ener- 
giereiche schwere lonen Xe- lonen mil einer hncrgic von 
240 MeV und einer Dosis von S l() !f! I eilehen/cm : ver- 
wendet. 

In cmer andcren A ust uln an 1 ^ storm is! vo'eesehett. ah- iso 
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lierende Schicht cine diantanianigc Kohknsioll -Schichl zu 
verwenden. Der Beschub der diamanl ariigcn KobknstoF- 
Scbichl mil cnergiereichen schweren Ioncn bewirkt auF 
grund tier lokalcn 1 -nerg ici lepi >si I ion en I king ilircr Spur uher 
die gesamte Dicke dieser Schichl cine Uniordnung tier Koh- 
lenstot'FAlomc. Ilierbci ertolgl cine Uniwandlung der i s<. >- 
herenden, dianianturii gen sp*- in die eleklrisch leiierule, gra- 
plutartige sp : -Bindung. Die Ioncn selbst werden erst mi 
Subslral gesioppi. 

Wcnn wie in ciner wcitcrcn AusFthrungsfomi dcr Frfin- 
dung vorgesehen als isolicrendc Sehiebt cine Sebiebl aus 
kubisehem Born i I rid verwendct wird, so andert sich beim 
Beschuh mil schweren Ioncn die Sk vhiomctrie cnil^ng dcr 
lonenspur, was audi Fir anderc zusanmiengesel/.lc Maleria- 
licn dcr Fall ist, und lei/.tendlich /.ur Anderung dcr FeiHa- 
higkeit in diescm Kanal tiihn. 

In ciner A ust'iihrung storm wird die dianianiariige Koh- 
lensloti-Schiehl minds loncndeposinon ant" einem dolicrkn 
Si h/ m m- Subslral autgebracht. VVeilerhin isl vorgesehen, 
dab die diuniantariige KohlenstotV-Schichi vor/.ugsueise in* 
ciner Dicke von 100 nin aulgebradil wird. 

Die Frfindung wird in tolgendeni Ausfiihrungsbeispiei 
naher erlauteri. 

Aul cm 0,3 mm dickes doliertcs Si-Substrat wird nnllels 
dirckier Deposition \on ('-Ioncn in eineni Fncrgicinierv all 
von .SO cV bis 400 cV bei Rauintempcratur cine lOOnm 
dicke diamantartige KohlenstolF-Schichl aulgebracht. Das 
Subslral sollie mindesiens leiiweise Fir die Flektn xlen/u- 
lubrung geeignet sein b/w. kann audi bereits die Ansteuer- 
elckiromk enibalien. Anschliebend wird die diamanlariige 
KohlensiotY-Schichl mil Xe- Ioncn beschosscn, die cine 
F'nergie von 240 MeV uml cine I )osis von 5 >; I0 !0 deii- 
chen/cin autueisen Die Finschlage der Xc-Ionen eitoken 
slatisliseh und sind hojiMo^gen ubcr die gesamle bestrahlie 
Hache \erieill Die gcvviinsebie (J robe dcr best rub lien Fla- 
die kann durch einen em spree he ml gewahhen Quersebnii! 
des Ioncn st rah Is und/'oder dutch Abscannen dcr /u best rah - 
lenden F'lache erreidil werden. Die Fnergie dcr Ioncn WLirdc 
so ausgewuhh, dab dcr Hnergieverlusi Liber die gesamle 
Dicke dcr diamantariigen KohlensiotT-Schicht realisierhar 
ist. In diescm Aust ubt ungsbeispiel deponieicn die Xe-Ionen 
ea. 20 keV/nm, wodurch in dcr lonenspur die KohknsioM- 
aiome umgeordnet werden t in J die isolicrendc, dianianiar- 
tige spMFndung in die eleklrisch leiiende, graphiiartige 
sp~-Bindung unigewandeU wird, Soinii cntslclicn in dcr iso- 
licrcnden dianianiariigen Kohlensiolt -Schicht leiiende N T a 
nodrahtc, die senkrecht /.ur Obcrllache dcr sic umgebenden 
diamantariigen Kohlcnstolt-Matrix aiisuerichle! sind 



homogen leiicnden Kanale eingcbetlet sind, cine 
Schicht aus kubiscbeni Bornitnd (BN) isl. 

5. Fiektronenemiller nach Ansprueh 1, dadurdi ge- 
kenn/eiehnet, dab das Subslral aus Sih/iuni gc hi Kiel 
isl. 

6. Verlabrcn /.ur Ilcrsicllung cities Fkkironenein liters 
geniab Ansprueh 1, dadurch gekenn/eichncl, dab 
/unachst aul einem Subslral cine isolicrendc Schicht 
mil ciner Dicke /wischen 40 run und 1000 nni aulge- 
bracht wird, 

anschliebend diese Sebichl senkrecht /u ibrer Obcrlla- 
che mil cnergicreichcn schweren Ioncn hoi nog en be- 
st rahlt wird, wobci die Ioncn cine soicbe Fnergie aul- 
weisen, die cine lur cine I Imstrukiurierung dcr isolic- 
renden Schicht hinrcichend hohe Iinergicdcposiiion 
Liber die gesanite Dicke dieser S chichi gewahrleislct , 
und die Tonen cine Dos is aul'weisen, bei dcr tier iniit- 
lerc Abslarul dcr slatisliseh in die isolicrendc Sdndit 
einschlagcnden Ioncn /Aviscbcn 20 run und 1000 nm 
liegt. 

7. Verfahrcn nach AnsprLich 0, dadurch gekenn/.eich- 
ncl, dab als energiereiche schwerc Ioncn Xc- Ioncn mil 
ciner Fnergie von 240 McV und ciner Dos is von 
5 x 10 lu Teikhen/enr verwendct werden. 

8. Vcrlahren nach Ansprueh 6, dadurch gckenn/.ejch- 
nct, daB als Material Fir die isolicrendc Schicht dia- 
manlarliger KohlensioF" verwendct wird. 

{ ). Veifahren nach AnsprLich 6. dadurch gekenn/.eidi- 
net, daB als Material t'iir die isolicrendc Set 1 id it ktibi- 
sches Born it rid. verwendct wird. 

10. Vcrlahren nach AnsprLich 1 und S, dadurch gc- 
kenn/eichuet, dai.> the diatnanianigc Kk^hlcnstoll'- 
Schicht miitels lonendeposit ion aui'cineni doticrtcn Si- 
li/iuni-SLibslrai aLitgcbracht wird 

11. Vcrlahren nach Ansprueh S, dadurch gekenn/eich- 
ncl, daB die dianianiariige KohlenstoH-Schicht in ciner 
Dickc von 100 nm autVcbracht wird. 



1 \jlent anspruche 



1. rdcktroneneniiiier, autweisend in ciner aul' einem 
Subslral angeordueten isoliercnilcn Schicht leiiende 
/yhnderlonnige und senkrecht /.ur Obcrllache dieser 
Schichl angeordnctc Bereichc, dadurch ^ckenn/eich- 
nel, da l.i die /yhndcrlonnigcn leitendcn Bereichc uher 
die gesamte Dicke dieser Schichl in dieser gcrade ^e- 
torint und parallel /neinanilcr ausgenchtet als bonio- 
gen leiiende Kanale atisgebikicl sind 

2. Ideklroncncniiller nach Ansprueh 1, dadurch ge- 
kenn/eichncl, dab die isolicrendc Schichl, in die die 
homogen leiicnden Kanale eingebeiiei sind, cine dia- 
nianiariige Kohlcnsioll-Schieht isl. 

$. 1 dek i ronene miller nach Ansprueh 2, dadurch ge- 
kenn/eichncl, dalS die Dicke dcr diamanlarligcn Koh- 
Icnstoft'-Schidit 100 nm helragt. 

4. i; leklronencniiller nach Ans[M-uch 1. dadurch yt:- 
Nenn/cicliiici. dab die isolicrendc Schichl, m die die 
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